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[H4] Messwerte einer Messapparatur (3 Punkte)
Einer Messapparatur entspreche in der {|x), |y) }-Basis die Matrix

A= ;<2(11+ i) . D) '

(a) Welche Messwerte a sind moglich? Man bestimme die zugehorigen (normierten)
Eigenzustande |, ).

(b) Mit welchen Wahrscheinlichkeiten W, werden die Werte a erhalten, wenn sich
das System unmittelbar vor der Messung im Zustand

L /.
¥) = 2 (ilz) + )

befindet?
(c) Berechnen Sie beziiglich 1) den mittleren Messwert (A) und die Schwankung
AA, wobei (AA)? = ((A - (4))?).

[H5] Kommutierende Operatoren (4 Punkte)

In einem dreidimensionalen komplexen Hilbertraum H seien zwei Operatoren durch
ihre Wirkung auf die Vektoren der orthonormierten Basis {|e1), |e2), |es) } folgender-
mafen definiert

Aler) = 3ler) —iv2[e) + les) , Ble) = |e1) +iv2[es) + |es) ,
Ales) = iv2]er) + 2|es) — iv/2]es) Bles) = —iv2|er) 4 iv2|es)
Ales) = |e1) +1v/2|es) + 3les) Bles) = ler) —iv/2]es) + |es)

(a) Man gebe die den Operatoren A und B bzgl. dieser Basis zugeordneten Ma-
trizen an.

(b) Zeigen Sie, dass die Operatoren A und B hermitesch sind und dass sie mitein-
ander kommutieren.

(c) Bestimmen Sie die Eigenwerte von A und B, deren Vielfachheiten sowie eine
Orthonormalbasis {|f1), |f2), | f3)} simultaner Eigenzustéinde von A und B.
Hinweis: Betrachten Sie das Eigenwertproblem zu A. Bestimmen Sie zuerst
den Eigenvektor |f;) zum einfachen Eigenwert. Ein Eigenvektor zum doppelten
Eigenwert lautet | fo) = 3 (Je1) — iv/2|ea) — |es)). Konstruieren Sie den dritten
Eigenvektor orthogonal zu |f1) und | fs).

(d) Welche Matrizen sind A und B bzgl. der Basis {|f1), | f2), | f3)} zugeordnet?

[H6] Dichtematrix fiir einen teilweise polarisierten Lichtstrahl (3 Punkte)

Man betrachte einen teilweise polarisierten Lichtstrahl. Es seien prp und p; der
Anteil der rechtspolarisierten bzw. linkspolarisierten Photonen.

(a) Wie lautet die Dichtematrix in der Basis {|R),|L)}?
(b) Wie lautet die Dichtematrix in der Basis {|z), |y)}?
(c) Man tiberpriife p® # p und trp? < 1.



